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論 文 内 容 要 旨 
イタリアにある自由電子レーザー(FEL)施設、FERMI では空間的、かつ、時間的に完全可干渉な極端
紫外 (extreme ultraviolet; EUV) 光を発生できる。多色の FEL パルスを発生して、その間の光学位相を制
御することも可能である。本研究では、FERMI の位相を制御したパルスを利用して、光電子の放出に伴
う遅延時間の測定と単一光子レーザー誘起オージェ緩和の観測に成功した。 
 光電子が放出される際に、数アト（10 の−18 乗）秒の遅延時間が生じる。遅延時間 τ は粒子が衝突す
る際に生じる位相変位 η と関係付けて定義される： 。ここで、𝜖𝜖 は光電子の運動エネ
ルギーである。上記の式を使って光電子放出遅延時間の測定を試みた。標的は Ne 原子の 2p 電子である。
本実験では、基本波 ω と倍波 2ω の EUV 光を用いて、この間の光学位相 ϕ を制御する。強度の強い基




本波 ω による二光子イオン化と倍波 2ω による一光子イオン化の相対遅延時間 Δτ を得た。レーザー場
の偏光方向に水平な方向 θ = 0 deg では二つのイオン化経路における遅延時間の差はほとんどみられな
かった。しかし、垂直方向 θ = 90 deg では二光子イオン化における遅延時間が一光子イオン化より 230




験では、Ne 原子を標的として、基本波 ω と倍波 2ω で構成される二色 EUV 光を使用し、この間の光
学位相 ϕ を制御する手法を用いて単一光子レーザー誘起オージェ緩和の観測と制御を目指した。基本波
の光子エネルギー ω は Ne 原子一価イオンを 2s -2p 共鳴遷移させるエネルギー、26.85 eV に設定した。
単一光子レーザー誘起オージェ緩和を含む、一価から二価へイオン化する二つの経路が、コヒーレント
に起こり、電子放出角度分布が非対称となる。2s あるいは 2p に正孔を持つ一価イオンがそれぞれイオ
ン化するモデルによる理論計算に基づいて、それぞれの初期状態から得られる光電子角度分の非対称率











るために選んだ手法が FERMI の位相を制御した 2 色パルスの利用であった。 
原子または分子からの光電子放出は、数アト（10 の−18 乗）秒の時間を要する。この遅延
時間は光電子の位相変位と関係付けることができる。彼は FERMI で生成される位相制御可能
な 2 色パルスを用いると 2 光子過程で放出される光電子と 1 光子過程で放出される光電子の





引き起こされる現象である。彼は FERMI で生成される位相制御可能な 2 色パルスを用いると
この過程を観測して制御できることに気付き、実験と理論との両面から実証した。本研究は。
位相制御した多色光パルスを用いて電子の動きを制御することにより反応制御する新たな方
向性を示すものであり、高く評価できる。 
以上のように、本博士論文は、You Daehyun 君が、自立して研究活動を行うに必要な高度の
研究能力と学識を有することを示している。したがって，You Daehyun 君提出の博士論文は，
博士（理学）の学位論文として合格と認める。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
